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(57) Abstract 

The invention concerns a sensor plate (30) 
for measuring a plurality of fluid pressures. The 
sensor plate (30) comprises fastening holes (32) 
| distributed in the manner of a matrix over the 
isor plate (30). Measuring diaphragms (18) 
forming end walls of blind holes (20) in the 
sensor plate (30) are located between the fastening 
holes (32). Pressure can act on the measuring 
diaphragms (18) via fluid ducts in a hydraulic unit 
to which the sensor plate (30) can be screwed. 
Evaluation is carried out with four strain gauges 
(24, 25) which are mounted on each measuring 
j diaphragm (18) and are interconnected to form 
a full bridge (wheatstone bridge). Since the 
sensor plate (30) can be mounted in a voltage- 
optimized manner, it can be used to measure 
different pressures with minimum measurement 
errors. 



(57) Zi 




Zur Messung mehrerer Fluiddrttcke schlagt die Erftndung eine Sensorenplatte (30) vor. die Befestigungsldcher (32) aufweist, 
welche nach Art einer Matrix uber die Sensorenplatte (30) verteilt angeordnet sind. Zwischen den Befestigungslochern (32) befinden 
sich MeBmembrarten (18), welche Stirnwande von Sackbohrungen (20) in der Sensorenplatte (30) bitden. Durch Flmdkanale ernes 
Hydraulikblocks, mit welchem die Sensorenplatte (30) verschraubbar ist, sind die MeBmembranen (18) mit Druck beaurschlagbar . Die 
Auswertung erfolgt mit vier auf jeder MeBmembran (18) aufgebrachten DehnmeBstreifen (24, 25), die zu einer VoUbrQcke (Wheatstone- 
BrQcke) miteinander verschaltet sind. Durch die spannungsoptimierte Anbringungsmogjichkeit der Sensorenplatte (30) ist eine Messung 
I verschiedener Drucke mit rainirnalem MeBfehler mit einer Sensorenplatte (30) mdglich. 
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Beschreibuno 

10 



DruckmeBvorrichtung 

15 

Stand der Technik 

Die Erf indung betrifft eine Vorrichtung zum Messen mehrerer 
20 Fluiddrucke nach der Gattung des Hauptanspruchs . Sie ist 

insbesondere zum Anbringen an einem Hydraulikblock, der zum 
hydraulischen Steuern einer Fahrzeugbremsanlage dient, 
vorgesehen. 

25 es ist bei hydraulischen Fremdkraf t-Bremsanlagen, die mit 
einer elektrisch angetriebenen Hydropumpe zur Bremsdruck- 
erzeugung ausgestattet sind, notwendig, den Bremsf liissig- 
keitsdruck in Radbremszylindern und an weiteren Stellen der 
Bremsanlage, beispielsweise in einem Hauptbremszylinder 

30 oder einem Hydrospeicher zu messen. Die gemessenen Drttcke 
werden in elektrische Signale umgesetzt und einem 
elektronischen Steuergerat zugeleitet, das die 
Fahrzeugbremsanlage steuert oder regelt* 

35 es ist bekannt, den Bremsf liissigkeitsdruck an den 
verschiedenen Stellen der Bremsanlage mit je einem 
Drucksensor zu messen, der an der jeweiligen Stelle oder 
zentral am Hydraulikblock angebracht ist und iiber 
Hydraulikleitungen mit den jeweiligen Stellen der 
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Bremsanlage kommuniziert . Dies hat den Nachteil eines 
groBen baulichen Auf wands . 

5 

Vorteile der Erfindung 

Die erfindungsgemafle Druckmeflvorrichtung rait den Merkmalen 
des Hauptanspruchs weist eine Sensorenplatte mit mehreren 
Meflraembranen zur Messung unterschiedlicher Driicke auf. Sie 
ist insbesondere fur hydraulische Fahrzeugbremsanlagen 
vorgesehen, laflt sich allerdings ebensogut zur Messung von 
Driicken beliebiger Fluide verwenden. Die Meflmerabranen sind 
gleichmaBig verteilt nach Art einer Matrix auf der 
Sensorenplatte angeordnet. Sie konnen sich beispielsweise 
1 ^ an Ecken gedachter, gleichseitiger Dreiecke 

(Dreiecksraatrix) oder Quadrate ( Quadra tmatrix) oder 
beispielsweise auch aquidistant verteilt auf einem oder 
mehreren gedachten, konzentrischen Kreisen befinden. 

20 Bef estigungseinrichtungen der Sensorenplatte, also 

beispielsweise Schraubenlocher, sind gleichmaBig um jede 
MeBmembran herum angeordnet, wodurch zugleich einzelne 
Bef estigungseinrichtungen von mehreren Meflmerabranen umgeben 
sind, Jede Mefiraembran ist von einer gleichen Anzahl an 

2$ Bef estigungseinrichtungen umgeben, die vorzugsweise alle 
den gleichen Abstand von der jeweiligen Meflmembran haben. 
So ist beispielsweise bei Anordnung der Meflmembranen und 
der Bef estigungseinrichtungen auf Dreiecks- oder 
Quadra tmatriz en jede MeBmembran in der Mitte eines 

30 gedachten gleichseitigen Dreiecks oder Quadrats angeordnet, 
des sen Ecken von den die MeBmembran umgebenden 
Bef esitungseinrichtungen gebildet werden. Bei aquidistanter 
Anordnung der MeBraembranen auf einem Kreis wird 
beispielsweise eine Bef estigungseinrichtung in der Mitte 

35 des Kreises und eine mit der Anzahl der Meflmerabranen 

iibereinstimmende Anzahl an Bef estigungseinrichtungen auf 
einer Mittelhalbierenden zwischen jeweils zwei Meflmerabranen 
auf einem die Meflmerabranen umgebenden, konzentrischen Kreis 
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angeordnet, so dafi sich jede Mefimembran zwischen je drei 
Bef estigungseinrichtungen befindet. 

5 Die Erfindung hat den Vorteil, dafi sich eine benotigte 
Anzahl an Mefiraembranen auf einfache Weise auf einer 
gemeinsamen Sensorenplatte unterbringen lafit. Montage und 
Abdichtung der Sensorenplatte beispielsweise an einem 
Hydraulikblock sind einfach und lassen sich schnell 

10 bewerkstelligen, die Herstellung der benotigten 

Drucksensoren ist preiswert. Die gleichmafiig verteilte 
Anordnung der Meflmembranen zwischen jeweils einer gleichen 
Anzahl von Bef estigungseinrichtungen bewirkt eine 
spannungsarrae Montage der Sensorenplatte beispielsweise an 

15 dem Hydraulikblock. Die Mefimerabranen sind nahezu 

spannungsfrei, was eine Voraussetzung fur genaue Messungen 
mit minimalem Fehler wahrend einer langen Nutzungsdauer 
ist. Durch die iibereinstinnaende Anordnung jeder Mefimembran 
zwischen einer gleichen Anzahl von Bef estigungs- 

20 einrichtungen verf orraen sich die Mefimembrane bei gleicher 
Druckbeauf schlagung gleich, so dafi jede Mefiraembran fur 
gleichen Druck ein gleiches Mefisignal liefert. 

Weiterer Vorteil der Erfindung ist, dafi die dicht 
25 beieinander angeordneten Mefiraembranen der Sensorenplatte 
sowie die gewahlte Anordnung der Mefimembranen zueinander 
eine kurze, elektrische Kontaktierung rait einer zentralen 
Auswerteschaltung ermoglichen, was ebenfalls die 
Mefigenauigkeit erhoht. Insbesondere eriibrigen sich 
30 Steckverbindungen und lange Kabel zwischen den Mefimerabranen 
und der Auswerteschaltung, die durch Korrosion und Alterung 
zu erhohten tfbergangswiderstanden fuhren konnen und das 
Mefiergebnis verfalschen. 

35 Die Unteranspruche betref fen vorteilhafte Ausgestaltungen 
und Weiterbildungen der im Hauptanspruch angegebenen 
Erfindung. 
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Zur Messung der Fluiddriicke werden gemaB Anspruch 4 
vorzugsweise dehnbare elektrische Widerstande auf der 
AuBen- oder Innenseite jeder MeBrnembran angebracht. Diese 
verformen sich elastisch zusammen mit der MeBrnembran durch 
deren Beauf schlagung mit dem Fluid, dessen Druck gemessen 
werden soil, und verandern dabei ihren elektrischen 
Widerstandswert . Diese Widerstandsanderung wird zur 
Ermittlung des Fluiddrucks herangezogen . Es konnen 
beispielsweise DehnmeBstreif en als dehnbare elektrische 
Widerstande in Diinnschicht-, Dickschicht- oder 
Folientechnik auf die MeBmembranen aufgebracht werden. 

Zur Verringerung des MeBf ehlers werden gemaB Anspruch 5 
vier dehnbare, elektrische Widerstande an jeder MeBrnembran 
angebracht und als sog. Vollbriicke (Wheatstone-Briicke) 
iaiteinander verschaltet, wodurch sich beispielsweise 
Widerstandsanderungen durch Temperaturanderungen 
kompensieren lassen . 



Ebenfalls zur Verbesserung des MeBergebnisses dient die 
Anordnung der vier Vollbriicken-Widerstande gemafl Anspruch 6 
der Verbesserung des MeBergebnisses. Es werden je zwei 
Widerstande in der Mitte einer MeBrnembran und die beiden 

25 anderen Widerstande einander diametral gegenuberliegend am 
Umfang der MeBrnembran angeordnet. Dies sind die Zonen 
groBter, entgegengesetzt gerichteter, raechanischer 
Spannungen. Die Dehnungsrichtungen der vier Widerstande 
verlauf en parallel zueinander und zu einer gedachten 

30 Durchmesserlinie durch die beiden am Umfang der MeBrnembran 
angebrachten Widerstande. Jeweils ein auBerer Widerstand 
ist mit einem mittleren Widerstand in Reihe geschaltet. 
Durch diese Anordnung der vier Briickenwiderstande ergibt 
sich eine maximale Druckerapf indlichkeit der 

35 Briickenschaltung. 



20 



Mit einem f lachenf ormigen Dichtelement gemaB Anspruch 9 rait 
einstiickigen O-Ringen lassen sich die MeBmembranen 
aufweisende Sacklocher in der Sensorenplatte mit minimalem 
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Aufwand beispielsweise gegeniiber dem Hydraulikblock 
abdichten. Einander zugewandte Flachen der Sensorenplatte 
und des Hydraulikblocks brauchen nicht rait Ausnehmungen zum 
Einlegen von Dichtringen versehen werden. Das flachen- 
formige Dicht element dient zur Positionierung der O-Ringe 
bei der Montage. Es braucht nicht auf der vollen FISche der 
Sensorenplatte vorhanden sein, es geniigen beispielsweise 
Stege, die die O-Ringe raiteinander verbinden. 

Zeichnung 



Die erf indungsgemafie Druckmefivorrichtung wird nachfolgend 
anhand zweier in der Zeichnung dargestellter 
15 Ausfiihrungsbeispiele naher erlautert. Es zeigen: 

Figur 1 eine runde, geschnitten dargestellte Sensorenplatte 
gemafl der Erfindung in perspektivischer 
Darstellung; 



Figur 2 einen vergrofierten Ausschnitt aus Figur 1; 

Figur 3 eine geschnittene, rechteckige Sensorenplatte 

geniaB einer zweiten Ausf uhrungsf orm der Erfindung; 

Figur 4 eine Schnittdarstellung einer erf indungsgemafien 
Druckmeflvorrichtung; 

Figur 5 eine perspektivische Darstellung der Druckraefivor- 
richtung aus Figur 4; 

Figur 6 eine Explosionsdarstellung der DruckmeBvorrichtung 
aus Figur 4 ; und 

Figur 7 eine erf indungsgemaJ3e, elektrohydraulische Fahr- 
zeugbremsanlage . 

Die Figuren sind in voneinander abweichenden Mai3staben 
gezeichnet* 
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Beschreibung der Ausf iihrungsbeispiele 

Die in Figur 1 dargestellte, erf indungsgemaBe 
Druckmefivorrichtung 10 weist eine kreisrunde Sensorenplatte 
12 aus Metall auf . Sie kann beispielsweise auch aus Keramik 
bestehen. Sie weist insgesaint sieben Schraubenlocher 14 , 16 
als Bef estigungseinrichtungen zum Anbringen der 
Sensorenplatte 12 an einera anderen Bauteil auf. Eines der 
Schraubenlocher 16 befindet sich in der Mitte der 
Sensorenplatte 12, die iibrigen sechs Schraubenlocher 14 
sind aquidistant zueinander randnah am Umfang der 
Sensorenplatte 12 angeordnet. Die randnahen Schraubenlocher 
14 haben voni mittleren Schraubenloch 16 denselben Abstand 
wie zu jeweils benachbarten randnahen Schraubenlochern 14. 
Im Mittelpunkt eines gedachten Dreiecks, dessen Ecken zwei 
benachbarte, randnahe Schraubenlocher 14 und das mittlere 
Schraubenloch 16 bilden, befindet sich jeweils eine 
MeBmembran 18. Aufgrund dieser Verteilung der 
Schraubenlocher 14, 16 und MeBmembranen 18 auf der 
Sensorenplatte 12 bleiben die MeBmembranen 18 nahezu 
spannungsfrei, wenn die Sensorenplatte 12 an einera Bauteil 
angebracht wird. Eine enentuell trotz dieser 
spannungsoptimierten Plazierung vorhandene Restspannung 
wirkt aufgrund der fiber einstimmenden Anordnung jeder 
MeBmembran 18 in der Mitte zwischen drei Schraubenlochern 
14, 16 in jeder MeBmembran 18 gleich. Kleine MeBfehler 
durch solche Restspannungen sind somit fur alle sechs 
MeBmembranen 18 gleich, bei gleichen MeBwerten herrscht 
also gleicher Druck an den MeBmembranen 18. 

Die MeBmembranen 18 sind einstuckig mit der Sensorenplatte 
12 (Figur 2), sie sind durch ein Sackloch 20 von einer 
Befestigungsseite 22 der Sensorenplatte 12 her gebildet, 
die an einem Bauteil zur Anlage kommt, an dem die 
Sensorenplatte 12 befestigt wird. Die Sacklocher 20 konnen 
beispielsweise gebohrt, oder, wenn die Sensorenplatte 12 
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ein Sinterteil ist, beim Sintervorgang gefertigt werden. 
Eine Stirnwand der Sacklocher 20 bildet die Meflmembranen 
18, Der Merabrandur chraes s er ist 10 nun. Die Merabrandicke 

5 betragt im Ausf iihrungsbeispiel zwischen 0,5 und 1 vara, 

abhangig vom Druck, zu dessen Messung die erf indungsgeraafle 
DruckmeBvorrichtung verwendet werden soli und vom 
Berstdruck, den die Meflmembranen 18 auszuhalten haben. Der 
Mefldruck betragt im Ausf iihrungsbeispiel bis zu 250 bar, der 

10 vorgeschriebene Berstdruck 1200 bar, 

Auf jede Meflraembran 18 sind vier Dehnraeflstreif en 24, 25 in 
Dunnschicht-, Dickschicht- oder Folientechnik aufgebracht, 
von denen zwei 24 einander diametral gegeniiber im 
Randbereich der Mefiraembranen 18 und die beiden anderen 25 
nebeneinander in deren Zentrum angeordnet sind. Alle vier 
DehnmeBstreif en 24, 25 sind parallel zueinander und mit 
ihrer Langs- und Dehnrichtung parallel zu einer gedachten 
Durchmesserlinie durch die beiden am Rand auf gebrachten, 
DehnmeBstreif en 24 angeordnet. Bei einer Verformung der 
MeBmembran 18 durch Druckbeauf schlagung werden die 
DehnmeBstreif en 24, 25 gedehnt bzw. gestaucht und andern 
ihren elektrischen Widerstand, der zur Ermittlung des 
Druckes herangezogen wird. Mittels Leiterbahnen 26 sind die 
Widerstande 24, 25 zu einer Vollbrucke ( Wheat stone-Briicke) 
verschaltet und mit vier AnschluBkontakten 28 elektrisch 
leitend verbunden. 

Figur 3 zeigt eine zweite Ausf iihrungs form einer Sensoren- 
30 platte 30 einer erf indungsgemaJien DruckmeBvorrichtung. Die 
Sensorenplatte 30 ist rechteckig, es sind insgesamt sechs 
Meflmembranen 18 mit auf gebrachten Widerstandsbriicken 24, 25 
in zwei Reihen nebeneinander angeordnet, wobei die Reihen 
um den halben Abstand zweier Meflmembranen 18 gegeneinander 
35 versetzt sind, die MeBmembranen 18 befinden sich also "auf 
Liicke" zu den MeBmembranen 18 der jeweils anderen Reihe. 
Auf diese Weise hat jede MeBmembran 18 den gleichen Abstand 
zu den benachbarten Meflmembranen 18, sie befinden sich auf 
Ecken gedachter, gleichseitiger Dreiecke. 
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Zwischen und urn die sechs Meflmembranen 18 sind 
Schraubenlocher 32 nach Art einer Dreiecksmatrix mit 
5 gleichseitigen Dreiecken angeordnet. Die Meflmembranen 18 

befinden sich also, wie auch bei der runden Sensorenplatte 
12, in der Mitte eines gedachten, gleichseitigen Dreiecks, 
dessen Ecken von drei Schraubenlochern 32 gebildet werden. 

^ Mit Ausnahme der Form der Sensorenplatte 30 und der 

Anordnung der Meflmembranen 18 und Schraubenlocher 32 stimmt 
diese mit der in Figur 1 dargestellten Sensorenplatte 12 
iiberein und funktioniert in gleicher Weise. Zur Vermeidung 
von Wiederholungen werden insoweit die Ausfiihrungen zu 

15 Figuren 1 und 2 in Bezug genommen. Im folgenden wird die 
erf indungsgemafle Druckmeflvorrichtung anhand der 
rechteckigen Sensorenplatte 30 erlautert, die Ausfiihrungen 
gelten sinngemafl auch fur die runde Sensorenplatte 12. 

2° Die Figuren 4 und 5 zeigen eine erf indungsgemafle 

DruckmeBvorrichtung, bei der die rechteckige Sensorenplatte 
30 mit einem Hydraulikblock 34 mittels durch die 
Schraubenlocher 32 der Sensorenplatte 30 hindurchgesteckter 
Schrauben 36 verschraubt ist. Der in Figur 4 dargestellte 

25 Schnitt durch die erf indungsgemafle DruckmeBvorrichtung 

verlauft abwechselnd durch ein Schraubenloch 32 und durch 
ein Sackloch 20 einer Meflmembran 18, die sich tatsachlich 
in zwei verschienen Ebenen befinden. Je ein Fluidkanal 38, 
durch welchen eine Meflmembran 18 mit Fluid beauf schlagbar 

3° ist, miindet in eines der Sacklocher 20. Zur Abdichtung ist 
eine Dichtplatte 40 zwischen die Sensorenplatte 30 und den 
Hydraulikblock 34 eingelegt (Figur 6), die mit ihr 
einstuckige O-Ringe 42 aufweist, die sie an den Sacklochern 
20 der Meflmerabranen 18 positioniert . Bei nicht eingebauter 

35 Dichtplatte 40 ist ein Schnurdurchraesser der O-Ringe 42 
grofler als die Dichtplatte 40 dick ist. 



Zur Messung der elektrischen Widerstandswerte der 
Dehnmeflstreif en 24, 25 und zur Ermittlung des in den 
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Sacklochern 20 herrschenden Drucks aus den 
Widerstandswerten sind die AnschluBkontakte 28 der 
DehnmeBstreif en-MeBbriicken 24, 25 mit Dickdrahtbonden 44, 

5 also mit Aluminiumdrahten, die durch Reibschweifiung an den 
AnschluBkontakten 28 angebracht sind, mit einer 
Auswerteschaltung 46 verbunden. Die Auswerteschaltung 46 
ist auf einem flachen Trager 48 angebracht, der in 
Draufsicht die Form eines Doppel-T aufweist und mit seinem 

10 Steg mit geringem Abstand oberhalb der Sensorenplatte 30 
verlaufend mit dem Hydraulikblock 34 verschraubt ist. Die 
AnschluBkontakte 28 befinden sich frei zuganglich dicht 
neben einem Rand des Tragers 48 auf der Sensorenplatte 30, 
Dies gilt auch bei Verwendung der runden,. in Figur 1 

15 dargestellten Sensorenplatte 12, bei der die AnschluB- 
kontakte jeweils dreier MeBmembranen 18 auf einer Geraden 
angeordnet sind* Die Auswerteschaltung 46 befindet sich im 
Zentrum der sechs MeBmembranen 18, so daB sich kurze, und 
vorzugsweise gleich lange, elektrische Verbindungsstrecken 

20 von den DehnmeBstreif en 24, 25 zur Auswerteschaltung 46 
ergeben. Dies ermoglicht genaue Druckmessungen mit 
kleinsten Meflfehlern. 

Die Auswerteschaltung 46 kann die Widerstandswerte der 
25 DehnmeBstreif en 24, 25 aller sechs MeBmembranen 18 getrennt 
auswerten. Bei einer Ausf uhrungsf orm der Erfindung werden 
die Widerstandswerte der DehnmeBstreif en 24, 25 der 
MeBmembranen 18 nacheinander ira Multiplexbetrieb gemessen 
und ausgewertet, so daB also die Widerstandswerte aller 
30 sechs MeBmembranen 18 von denselben elektronischen 
Bauelementen ausgewertet werden. Dadurch werden 
unterschiedliche MeBergebnisse bei gleichen 
Druckverhaltnissen an verschiedenen MeBmembranen 18 
vermieden. 

35 

In Figur 7 ist eine erf indungsgemaBe, hydraulische 
Fahrzeugbremsanlage unter Verwendung der beschriebenen 
DruckraeBvorrichtung dargestellt. Die Fahrzeugbremsanlage 
weist zwei einander erganzende Bremssysteme auf, namlich 
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eine Betriebsbremsanlage, die Bremsf liissigkeitsdruck 
mittels einer Hydropumpe 50 erzeugt und die auf 
Radbremszylinder 52, 54 samtlicher Fahrzeugrader wirkt, und 
einer Hilf sbremsanlage, die ihren Bremsf liissigkeitsdruck 
aus einem pedalbetatigten Hauptbremszylinder 55 bezieht, 
der nur auf die Radbremszylinder 52 zweier Fahrzeugrader 
einer Achse wirkt. 

Jeder Radbremszylinder 52, 54 weist ein in der 
Grundstellung geoffnetes, erstes Absperrventil 56 und ein 
in der Grundstellung geschlossenes , zweites Absperrventil 
58 auf. 

Bei Betatigung eines Bremspedals 62 des Hauptbremszylinders 
55 geben ein Pedalstellungssensor 64 und ein Drucksensor 74 
ein elektrisch.es Signal an eine nicht dargestellte 
Steuerschaltung fiir die Bremsanlage, die samtliche Ventile 
sowie einen elektrischen Pumpenmotor 66 der erfindungs- 
gemaBen Fahrzeugbremsanlage steuert. Die zweiten 
Absperrventile 58 werden gedffnet und auf diese Weise die 
Radbremszylinder 52, 54 mit Druck aus einem Hydraulik- 
speicher 68 beauf schlagt , der seinerseits von der 
Hydropumpe 50 unter Druck gesetzt wird, so daJ3 auch unter 
Druck stehende Bremsf liissigkeit vorhanden ist, wenn die 
Hydropumpe 50 nicht in Betrieb ist. Der Druck im 
Hydraulikspeicher 68 wird von einem Drucksensor 72 
iiberwacht. Ein Druckbegrenzungsventil 60 schiitzt den 
Hydraulikspeicher 68 vor Uberlastung. Bei Erreichen eines 
Bremsf liissigkeitsdrucks in den Radbremszylindern 52, 54, 
der von dem mit dera Hauptbremszylinder 55 erzeugt en Druck 
abhangig ist, werden die zweiten Absperrventile 58 
geschlossen. Die ersten Absperrventile 56 sind in diesem 
Fall geschlossen, damit keine Bremsf liissigkeit durch sie 
aus den Radbremszylindern 52, 54 wahrend des Bremsens mit 
der Betriebsbremsanlage entweichen kann. 



Der Bremsf liissigkeitsdruck in den Radbremszylindern 52, 54, 
im Hauptbremszylinder 55 und ira Hydraulikspeicher 6 8 wird 
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den Mefimerabranen 18 durch Leitungen und die Fluidkanale 38 
im Hydraulikblock 34 zugefiihrt. Die MeBraembranen 18 bilden 
rait den auf sie auf gebrachten Dehnmeflstreif en 24, 25 und 
5 der Auswerteschaltung 46 Drucksensoren 70, 72, 74. Ihr 
Signal wird der Steuerschaltung der erf indungsgemaflen 
Fahrzeugbremsanlage zugefiihrt. 

1st der Bremsf liissigkeitsdruck in den Radbremszylindern 52, 
10 54 hoher als es dem mit dem Hauptbremszylinder 55 erzeugten 
und mit dem Drucksensor 74 gemessenen Druck entspricht, 
wird Bremsf liissigkeitsdruck durch Offnen der ersten 
Absperrventile 5 6 in den Radbremszylindern 52 abgebaut, es 
fliefit Bremsf lussigkeit in einen Vorratsbehalter 7 6 des 
15 Hauptbremszylinders 55. 

Sofern bei einer Storung der Betriebsbremsanlage im 
Hydrospeicher 58 kein ausreichender Bremsdruck herrscht, 
bleiben bei Betatigung des Breraspedals 62 die ersten 

20 Absperrventile 5 6 aller vier Radbremszylinder 52, 54 

geoffnet und die zweiten Absperrventile 58 geschlossen. Die 
beiden Radbremszylinder 52, die an die Hilf sbremsanlage 
anges chlo.s sen sind, werden vom Hauptbremszylinder 55 durch 
ein Hauptbremszylinder-Absperrventil 78 hindurch mit Druck 

25 beauf schlagt, das in seiner Grundstellung geoffnet ist und - 
bei Benutzung der Betriebsbremsanlage geschlossen wird und 
dann den Hauptbremszylinder 55 von den Radbremszylindern 
52, 54 und der Betriebsbremsanlage trennt. 

30 Bei Benutzung der Betriebsbremsanlage wird ein 

Rucklaufventil 80 , das in seiner Grundstellung geschlossen 
ist, geoffnet. Durch das geoffnetet Riicklauf ventil 80 kann 
Bremsf lussigkeit aus den beiden, an die Hilf sbremsanlage 
angeschlossenen Radbremszylindern 52 in den Vorratsbehalter 

35 7 6 des Hauptbremszylinders 55 zuruckstromen, wenn die 

ersten Absperrventile 56 geoffnet werden. Bei Benutzung der 
Hilf sbremsanlage verhindert das geschlossene Riicklauf ventil 
ein Riickstromen von Bremsf lussigkeit aus dem Hauptbrems- 
zylinder 55 in den Vorratsbehalter 76. 
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An den Hauptbreraszylinder 55 ist iiber ein Absperrventil 82 , 
das in seiner Grundstellung geschlossen ist, ein an sich 
bekannter Wegsimulator 84 angeschlossen, der in an sich 
bekannter Weise Bremsf liissigkeit in Abhangigkeit vora Druck 
auf nehmen kann, um einem Fahrer bei Benutzung der 
Betriebsbremsanlage und Sperrung der vom Hauptbreraszylinder 
55 betatigten Hilf sbremsanlage das iibliche Bremspedalgef iihl 
zu vermitteln, bei dem das Bremspedal 62 abhangig von der 
auf gebrachten FuBkraft nachgibt. 
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1. Vorrichtung zum Messen mehrerer Fluiddriicke, dadurch 
gekennzeichnet, daB sie eine Sensorenplatte (12, 30) rait 

15 mehreren MeBmembranen (18) aufweist, die durch Fluidkanale 
(38) eines Bauteils (34), an dem die Sensorenplatte (12, 
30) anbringbar ist, von einer Seite mit dem zu messenden 
Fluid beauf schlagbar sind, daB die Meflraembranen (18) nach 
Art einer Matrix verteilt auf der Sensorenplatte (12, 30) 

20 angeordnet sind, und daB die Sensorenplatte (12, 30) 

Bef estigungseinrichtungen (14, 16, 32) zura Anbringen an dem 
Bauteil (34) aufweist, die nach Art einer Matrix so auf der 
Sensorenplatte (12, 30) verteilt angeordnet sind, daB sich 
jeweils etwa in der Mitte zwischen einer gleichen Anzahl 

25 von Bef estigungseinrichtungen (14, 16, 32) eine Mefiraembran 
(18) befindet. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , daB 
die MeBmembranen (18) als Stirhwande von Sacklochern (20) 

30 i n der Sensorenplatte (12, 30) ausgebildet sind. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB die MeBmembranen (18) einstxickig mit 
der Sensorenplatte (12, 30) sind. 

35 

4. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch 
gekennzeichnet, daB an jeder Meflmembran (18) mindestens ein 
dehnbarer elektrischer Widerstand (24, 25) angebracht ist, 
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dessen Lange und damit zugleich sein Widerstandswert sich 
bei Verformung der Meflmerabran (18) andert. 

5. Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, daB 
an jeder MeBmembran (18) vier dehnbare elektrische 
Widerstande (24, 25) angebracht sind, die zu einer 
Vollbriickenschaltung miteinander verschaltet sind. 

6. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, daB 
zwei Widerstande (25) in der Mitte einer MeBmembran (18) 
und die beiden anderen Widerstande (24) einander diametral 
gegeniiber am Umfang der MeBmembran (18) angeordnet sind, 
wobei Dehnrichtungen der vier Widerstande (24, 25) parallel 
zu einer Durchraesserlinie durch die beiden aufieren 
Widerstande (24) verlaufen und wobei jeweils ein auflerer 
Widerstand (24) rait einem mittleren Widerstand (25) in 
Reihe geschaltet ist. 

7. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 4 bis 6, dadurch 
gekennzeichnet:, daB sie eine gemeinsame elektronische 
Auswerteschaltung (46) fur die Widerstande (24, 25) aller 
MeBmembranen (18) der Sensorenplatte (12, 30) aufweist. 

8. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, daB 
die MeBmembranen (18) in der Sensorenplatte (12, 30) von 
einem flachen Trager (48) fur die elektronische 
Auswerteschaltung (46) iibergriffen wird, daB sich 
AnschluBkontakte (28) der an den MeBmembranen (18) 
angebrachten elektrischen Widerstande (24, 25) auf der 
Sensorenplatte (12, 30) frei neben einem Rand des Tragers 
(48) befinden und mit elektrischen Verbindungsmitteln (44) 
mit der elektronischen Auswerteschaltung (46) verbunden 
sind. 

9. Vorrichtung nach Anspruch 7 Oder 8, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Auswerteschaltung (46) im 
Multiplexbetrieb arbeitet. 
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10. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 2 bis 9, dadurch 
gekennzeichnet, dafl 2wischen die Sensorenplatte (12, 30) 
und das die Fluidkanale (38) aufweisende Bauteil (34) ein 
f lachenformiges Dichteleraent (40) einlegbar ist f das mit 
ihm einstiickige O-Ringe (42), die Mundungen der Sacklocher 
(20) in der Sensorenplatte (12, 30) umschliefien und 
Fluiddurchlafiof f nungen innerhalb der O-Ringe (42) aufweist. 

11. Hydraulische Fahrzeugbremsanlage, dadurch 
gekennzeichnet, dafl sie eine Sensorenplatte nach einem der 
vorhergehenden Anspriiche zum Messen eines 

Brerasf liissigkeitsdrucks an verschiedenen Stellen der 
Fahrzeugbremsanlage aufweist, wobei das Fluidkanale (38) 
aufweisende Bauteil ein Hydraulikblock (34) ist. 
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